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Azərbaycanda Abşeron yarımadasının şoran torpaq və duz göllərindən götürülmüş nümunələrdən 9 
halofil vo halotolerant bakteriya ştamı ayrılmışdır. Morfoloji, fizioloji və biokimyəvi xüsusiyyətlərinə 
əsaslanaraq alti stam Halomonas cinsinin, iki stam Halococcus cinsinin və biri Bacillus cereus nóvü- 
nün nümayəndəsi kimi identifikasiya edilmişdir. Bakteriya ştamlarının hüceyrəxarici lipaza vo ami- 
laza aktivliyi öyrənilmişdir. Bacillus cereus St9 potensial amilaza, Halomonas St3 isə lipaza produsenti 
kimi seçilmişdir. Bacillus cereus St9-un hüceyrəxarici amilaza aktivliyi üçün uyğun şərait 50°C, pH 
7,0, 0,5-1,5% NaCl, Halomonas St 3—ün kultura mayesinin maksimal lipaza aktivliyi üçün optimal 


şərait 60°C, pH 9,0 və reaksiya mühitinə əlavə edilən NaCl-un qatılığı 1076 olmuşdur. 


Acar sözlər: halofil bakteriyalar, hüceyrəxarici aktivlik, lipaza, amilaza 


GİRİŞ 


Böyük bir qrup təşkil edən halofil orqanizm- 
lərə çoxalma və sağ qalma üçün mühitdə yüksək 
qatılıqda qeyri-üzvi duzlar, əsasən natrium xlorid 
duzu tələb edən birhüceyrəli heyvan, yosun və 
bakteriyalar daxildir. Fiziolofi və qidalanma xüsu- 
siyyətləri ilə fərqlənən halofil bakteriyalar müxtəlif 
filogenetik qruplara daxil edilir. Məs., Acrino- 
bacteria tipinə aid Actinomycetales sırası, Bac- 
teroidetes tipindən olan Sphingobacteriales sırası, 
Firmicutes tipinə aid Bacillales, Halanaerobiales 
və Natranaerobiales, yarımtip Proteobacteria —dan 
olan Rhodospirillales və Rhizobiales, yarımtip 
Proteobacteria olan Chromatiales, Oceanospiril- 
lales və Pseudomonadales. Bu mikroorqanizmlər 
arasında yalnız üçü - Halorhodospira halochloris, 
Halanaerobium lacusrosei və Natranaerobius 
'grantii' nisbətən geniş öyrənilmişdir. Göstərilmiş- 
dir ki, qeyd edilən mikroorqanizmlərin duza da- 
vamlılığı mühitin tərkibi, reaksiyası və becərilmə 
temperaturundan asılıdır (Bowers et al, 2008, 
Cayol et al., 1995, Imhoff and Trüper, 1977). 

Halofil bakteriyaların ən mühüm biotexnolofi 
tətbiq sahələri müxtəlif hüceyrəxarici fermentlər 
sintez etməsi ilo əlaqədardır (Moreno et al., 2013). 
Bu fermentlərin tibbi-bioloji elm sahələrində və 
kimya sənayesində böyük tətbiq potensialı var. 
Onlar nəinki duza davamlılığı, həmçinin yuxarı 
temperatur və pH göstəricilərində də yüksək fəallığı 
ilə fərqlənir. Məhz bu səbəbdən son zamanlar 
halofil mikroorqanizmlərdə hüceyrəxarici hidrolitik 
fermentlərin sintezi diqqət mərkəzinə çevrilmişdir. 

Sanchez-Porro və b. (2003), Rohban və b. 
(2009) hüceyrəxarici hidrolitik fermentlər sintez 
edən halofil bakteriyaların skrininqini aparmış və 
orta dərəcədə halofil bakteriyaların amilaza, 


dezoksiribonukleaza, lipaza, proteaza və s. Hücey- 
rəxarici hidrolitik fermentlərin potensial mənbəyi 
olduğunu göstərmişlər. Hidrolaza sintez edən duzlu 
mühitə adaptasiya olunmuş termotolerant bakteri- 
yalar, nukleaza sintez edən Bacillus sp., proteaza 
sintez edən Micrococcus varians, lipaza sintez edən 
ekstrem halokokkus Natronococcus sp., amilaza 
sintez edən Micrococcus sp. və ksilanaza sintez 
edən ekstremal halofil arxebakteriya Halorhabdus 
utahensis geniş tədqiq edilmişdir (Mathabatha, 
2010). 

Təqdim olunan işin məqsədi təbii mənbələrdən 
halofil mikroorqanizmlərin ayrılması, hüceyrəxarici 
amilaza və lipaza produsentlərinin skrininqi ol- 
muşdur. 


MATERİAL VƏ METODLAR 


Tədqiqat obyekti Abşeron yarımadasının duzlu 
gölməçələri və şoran torpaqlarından ayrılmış müx- 
təlif mikroorqanizmlər olmuşdur. Nümunələr su 
hövzəsindən 0,5 m və torpaq səthindən 0,2 m dərin- 
likdən aseptik olaraq götürülmüşdür. Əkindən əvvəl 
torpaq nümunələri xırdalanmışdır. Torpaq nümu- 
nələrinin suspenziyası müxtəlif dərəcədə durulaş- 
dırılmış və NaCl əlavə edilmiş MH (Mueller- 
Hinton) mühitinə (Ventosa et al., 1989) əkilmişdir. 
Fərqli morfoloji quruluşu olan bakteriya koloni- 
yaları içində çəp şəkildə eyni mühit olan sınaq 
şüşələrinə keçirilmişdir. MH mühitinin tərkibinə 
(q/1): maya ekstraktı - 10, proteaza peptonu - 5; 
qlükoza - 1, NaCl - 100, MgCl;6H;O - 7; 
MgSO47H;0 - 9,6, CaCI;2H;0 - 0,36; KCI - 2; 
NaHCO; - 0,06 vo NaBr - 0,026 daxildir. pH 7,2- 
dir. 
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Ayrılmış ştamların xarakteristikası. Seçilmiş 
bakteriya ştamlarının morfoloji, fizioloji və bio- 
kimyəvi xüsusiyyətləri müxtəlif standart metodlarla 
təyin edilmişdir: qrama görə, hərəkətliliyi, koloni- 
yanın rəngi, IMViC testləri (Ventosa et al., 1989). 
Optimal böyümə temperaturu və pH, NaCl-a tole- 
rantlıq adi üsullarla müəyyənləşdirilmişdir. Müx- 
təlif karbohidratların (1,076) fermentasiyası karbo- 
hidrat əlavə edilmiş mühitdə fenol qırmızı məhlulu 
ilə yoxlanılmışdır. Antibiotiklərin ingibitor təsiri 
antibiotik çökdürülmüş disklərdən istifadə etməklə 
təyin edilmiş və antibiotk indeksi ilə (rezistentlik 
göstərilən antibiotiklərin sayının yoxlanılan anti- 
biotiklərin sayına nisbəti) ifadə edilmişdir. 

Hiiceyraxarici ferment sintez edən bakteriya- 
ların seçilməsi. Hüceyrəxarici lipaza və amilaza 
sintez edən mikroorqanizmlərin skrininqi üçün 
ayrılmış halofil bakteriyalar aqarlaşdırılmış və 
uyğun substratlar əlavə edilən mühitə əkilmişdir. 
Kulturaların amilaza fəaliyyətini təyin etmək üçün 
bir litrində 10,0 q nişasta olan mühitdən istifadə 
edilmişdir. Mühitin turşluluq göstəricisi eksperi- 
mentin şərtlərindən asılı olaraq 7,0 - 10,0 arasında 
olmuşdur. İnkubasiya 30°C-do 72 saat aparılmış, 
sonra üzərinə yod məhlulu tökülmüşdür. Bakteriya 
ştamlarının lipaza fəaliyyəti 1,096 tributirin əlavə 
edilmiş aqarlaşdırılmış qida mühitlərində (Petri 
kasalarında) təyin edilmişdir. Bu təyinatda tributi- 
rinin hidrolizi nəticəsində koloniyaların ətrafında 
yaranan şəffaf zonalar lipaza aktivliyini aşkar edir. 

Potensial ştamlar yaranmış təmiz zonaların 
diametrinin koloniyanın diametrinə olan nisbətə 
əsasən seçilmişdir. 

Fermentlərin aktivliyinin təyini. Ferment pre- 
paratlarının alınması üçün bakteriya ştamları uyğun 
substratlar olan mühitdə 30?C-do becərilmişdir. 
Tələb olunan müddətdən sonra hüceyrələr və kul- 
tura mayesi sentrifuqada 15 dəqiqə ərzində 10000 
dövrə/dəqiqə sürətlə ayrılmışdır. Supernatant təmiz- 
lənməmiş ferment preparatı kimi istifadə edil- 
mişdir. 

Amilazanın təyini üçün Yamaguchi və b.-nın 
metodundan istifadə edilmişdir (Yamaguchi et al., 
1969). Həll olan nişastanın 0,04 M fosfat buferində 
(pH 6,0) 2 ml 0,5%-li məhlulu 1 ml ferment pre- 
parati ilə qarışdırılmışdır. 40°C-da müəyyən müd- 
dət inkubasiyadan sonra 0,2 ml qarışıq 5 ml 0,167 
mM pb-KI məhluluna əlavə edilmişdir. Optiki sıxlıq 
spektrofotometrdə 700 nm dalğa uzunluğunda öl- 
çülmüşdür. 0,1 mq həll olan nişastanı 1 dəqiqə 
ərzində parçalamaq üçün tələb olunan aktivlik 
vahid kimi qəbul edilmişdir. 

Lipazanın aktivliyi p-nitrofenol miristatdan 
(pNPM) substrat kimi istifadə etməklə təyin edil- 
mişdir. Substratın 2-propanolda məhlulu son qatılq 
1 mM olmaq şərti ilə reaksiya qarışığına əlavə edil- 
mişdir. 10 dəqiqə ərzində 30?C-do inkubasiyadan 
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sonra 0,2 ml ferment preparatı reaksiya qarışığına 
(pH 9,0) əlavə edilmiş, 60°C-da 20 dəqiqə saxla- 
nılmış, daha sonra 2,0 ml Na?CO; (0,25M) məhlulu 
ilə fermentin fəaliyyəti dayandırılmışdır. Spektro- 
fotometrdə 410 nm dalğa uzunluğunda yaranmış p- 
nitrofenolun (pNP) miqdarı ölçülmüşdür. Bir də- 
qiqə ərzində | umol pNP azad edən lipaza aktivliyi 
vahid kimi müəyyən edilmişdir. 

Eksperimentlərdə reaksiya mühitinin pH və 
temperaturu məqsədə uyğun olaraq dəyişdiril- 
mişdir. 

Fermentlərin xarakteristikası. Mühitin turşu- 
luq göstəricisinin fermentlərin aktivliyinə təsiri 0,1 
M natrium asetat (pH 5,0-5,5), 0,1 M natrium fosfat 
(pH 6,0-7,5) və 0,1 M Tris-HCl buferlərindən (pH 
8,0-10,0) istifadə etməklə pH 4,5-10,0 arasında 
sınaqdan keçirilmişdir. Fermentlərin aktivliyi 
mühitdə natrium xloridin 0-20% qatılıqlarında öy- 
rənilmişdir. Optimal temperaturun müəyyənləşdiril- 
məsi 30-80?C-do yerinə yetirilmişdir. Fermentlərin 
termiki stabilliyinin yoxlanılması üçün ferment pre- 
parati 40-80?C-do saxlanılmış, sonra aktivliyi qiy- 
mətləndirilmişdir. Bir saat ərzində fermentin aktiv- 
liyinin 10096 saxlanıldığı temperatur müəyyənləş- 
dirilmişdir. Digər amillərin təsiri də bu qayda ilə 
təyin edilmişdir. 

Həlledicilərə davamlılığın təyini üçün sınaq 
şüşələrində 3,0 ml ferment preparatı və 1,0 ml üzvi 
həlledici qarışdırılmışdır. Qarışıq 30°C-da 200 
dövrə/dəqiqə sürətlə 24 saat ərzində yelləndiricidə 
silkələndirilmiş, sonra nümunələr həlledici fazadan 
ayrılmış və fermentin aktivliyi ölçülmüşdür. Həll- 
edici əlavə edilməyən ferment preparatı kontrol 
kimi qəbul edilmişdir. 

Bütün təcrübələr üç təkrarda aparılmış, kənara- 
çıxmalar 5,076-dən çox olmamışdır. 


NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ 


Halofil bakteriyaların ayrılması və identifika- 
siyası. Duzlu gölməçə və şoran torpaq nümunə- 
lərindən 9 bakteriya ştamı ayrılmış və 877-579 kimi 
işarə edilmişdir. Standart metodlarla kulturaların 
morfoloji, fizioloji və biokimyəvi xarakteristikası 
təyin edilmişdir (Cədvəl 1). Nəticələr, $79 istisna 
olmaqla, digər bakteriyaların Qrama görə mənfi, 
St9 bakteriya ştamının isə Qram müsbət olduğunu 
göstərmişdir. Diffuziyaedici piqmentlər sintez edil- 
məmişdir, yalnız 879 endospor əmələ gətirmişdir. 
St3 ştamının koloniyasının rəngi qırmızımtıl na- 
rıncı, digərləri isə ağ və sarı rəng arası müxtəlif 
çalarlarda rənglənmişdir. Duza davamlılığa görə 
orta dərəcədə halofil və halotolerantdırlar. Geniş 
intervalda pH-a davamlı olsalar da neytrofildirlər. 
MR-VP testləri mənfidir. 


Atakişiyeva və b. 


Cədvəl 2-də fenol qırmızısı əlavə edilmiş mü- 
hitdə şəkərlərin fermentasiya reaksiyalarının 
nəticələri və antibiotiklərə rezistenlik indeksinin 
göstəriciləri təqdim edilmişdir. Beləliklə, cədvəl- 
lərdə təqdim edilmiş göstəricilərə əsasən Stl, S12, 
St5, St6, St7, St8 Halomonas cinsinin, $13 və St4 
Halococcus cinsinin, S19 isə Bacillus cereus nóvü- 
nün ştammları kimi identifikasiya edilə bilər. 

Lipaza və amilaza sintez edən bakteriyaların 
skrininqi. Apardığımız tədqiqatın əsas məqsədinə 
uyğun olaraq, halofil mikroorqanizmlərdən davamlı 
fermentlərin alınması üçün onlar uyğun mühitlərdə 
yetişdirilmişdir. Alınmış nəticələr ayrılmış mikro- 
orqanizm kulturalarının müəyyən dərəcədə hər iki 
fermenti sintez etdiyini göstərmişdir. Ayrılmış 
halofil bakteriya ştamlarında lipaza fermentinin 
aktivliyinin təyini 9 bakteriya ştamının əksəriyyə- 
tinin müsbət reaksiya verdiyini göstərmiş, amilaza 
isə 3 bakteriya ştamında aşkar edilmişdir. Fermen- 
tativ aktivlik indeksinin təyininin nəticələrinə 
əsasən (təmiz sahənin diametrinin koloniyanın 
diametrinə nisbəti) maksimum miqdarda lipaza (St 
ö, Halomonas sp.) və maksimum miqdarda amilaza 
(St. 9, Bacillus cereus) sintez edən bakteriya ştam- 
ları sonrakı tədqiqatların obyekti kimi seçilmişdir. 

B. cereus ştamının böyüməsinə və amilaza 
sintezinə NaCl-un qatılığının təsiri. Bu stam NaCl 
əlavə edilməmiş mühitdə 5 günlük inkubasiyadan 
sonra da inkişaf etməmişdir. Sürətli böyümə mühitə 
5,0, 10,0 və ya 15,070 NaCl əlavə edildikdən sonra 
alınmışdır. Bu zaman maksimum biokütlə 2-4 gün 
arasında toplanmışdır. Mühitə 2096 NaCl əlavə 
edildikdə isə lag faza 3 günə kimi uzanmışdır. Tər- 
kibində 1, 2 və ya 3 M qlükoza olan duzsuz mü- 
hitdə böyümə qeydə alınmamışdır. Beləliklə, B. 
cereus orta dərəcəli halofildir. 

Tədqiq edilən bakteriya ştamı mühitə nişasta 
əlavə edilmədikdə, NaCl qatılığından asılı olma- 
yaraq çox zəif amilaza aktivliyi göstərmişdir. Ami- 
laza sintezi mühitə həll edilə bilən nişasta əlavə 
etdikdə yüksəlmişdir. Onun sintezi hətta 1,096 
nişasta olan mühitə 0,576 qlükoza əlavə etdikdə do 
xeyli azalmışdır. Nəzərə çarpacaq miqdarda ami- 
laza 5,0 və 10,096 NaCl əlavə edilmiş mühitlərdə 
iki günlük becərilmədən sonra alınmışdır (Şəkil 1). 
4 günlük inkubasiyadan sonra 15,076 NaCl olan 
mühitdə amilazanın sintezi orta dərəcədə olmuşdur. 
20,076 NaCl-la 5 günlük inkubasiyadan sonra 
bakteriyanın böyüməsi orta dərəcədə olmuş, ancaq 
çox az miqdarda amilaza sintez edilmişdir. Qeyd 
etmək lazımdır ki, bakteriya hüceyrələrindən alınan 
homogenatın amilaza aktivliyi ümumi amilaza 
aktivliyinin yalnız 0—0,576-nə bərabər olmuşdur vo 
bu tədqiq edilən bakteriya ştamının sintez etdiyi 
amilazanın hüceyrəxarici olduğunu göstərir. 


NaCl duzunun, temperaturun və pH-ın 
amilazanın aktivliyinə təsiri. 10,096 NaCl ola- 
və edilmiş mühitdə 2 gün böyümüş Bacillus 
cereus St9 kulturasının supernatantının amilaza 
fəaliyyəti NaCl-un iki qatılığında (0,576 və 
10,070), müxtəlif temperatur və pH-da yoxla- 
nılmışdır (Cədvəl 3). 

30?C-do amilazanın aktivliyi hər iki qatı- 
lıqda — yüksək və aşağı qatılıqda demək olar ki, 
eyni olmuşdur. Əksinə, 40?C və daha yuxarı 
temperaturda pH-ın 5,0-8,0 arası göstəricilə- 
rində bu fermentin aktivliyi duzun qatılığından 
asılı olmuşdur. pH-ın 4,0; 9,0 və 10,0 göstəri- 
cilərində isə amilaza fermentinin aktivliyi çox 
aşağıdır. Ümumiyyətlə, 60”C-də aktivlik çox 
aşağı və 70?C-do cüzi olmuşdur. Maksimum 
amilaza aktivliyi qeydə alınan variantlarda (pH 
6, 40?C; pH 7, 50?C və pH 8, 50?C) fermentin 
aktivliyi və NaCl-un qatılığı arasında asılılıq 
daha ətraflı öyrənilmişdir (Şəkil 2). Alınmış 
göstəricilərə görə amilazanın maksimal fəaliy- 
yəti üçün pH 6,0 və 40?C-do 0,5—1,576, pH 7 
və 50?C-do 1,5—2,596, pH 8,0 və 50?C-do 1,0— 
3,096 NaCl tələb olunur. Lakin hər üç şəraitdə 
amilaza daha yüksək duz qatılıqları ilə ingibirə 
edilmişdir. 

Alınmış nəticələr amilazanın duza tələbi- 
nin temperatur və pH-dan asılı olduğunu göstə- 
rir 

Halomonas St.6 ştamının böyüməsinə va 
lipaza sintezinə NaCl-un qatılığının təsiri. Li- 
paza produsenti kimi secilmiş bakteriya ştamı 
Halomonas St6 1,0-20% qatılıqda NaCl olan 
mühitdə yaxşı böyüyür. Bu bakteriya, duzsuz 
mühitdə də çoxalma qabiliyyətini saxlayır. 
Onun optimal böyüməsi üçün mühitin pH-ı 8,0, 
becərilmə temperaturu 28-37”C və NaCl-un 
qatılığı 10,096 olmalıdır. Optimal şəraitdə bö- 
yümə zamanı lag fazanın müddəti 2 saatdır. 
Stasionar fazaya isə kultura 32 saatdan sonra 
daxil olur. Lipaza sintezi yalnız 6 saatdan sonra 
— eksponensial fazanın əvvəlindən sonra qeydə 
alınmış və 40 saatdan sonra - stasionar fazanın 
ortalarında maksimal göstəriciyə qalxmışdır 
(Şəkil 3). 

Bakteriya hüceyrələrinin lipaza aktivliyi 
qeydə alınan hüceyrəxarici aktivlikdən 7-8 dəfə 
az olmuşdur. 
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Cədvəl 1. Ayrılmış halofil bakteriyaların morfoloji, fizioloji və biokimyəvi xarakteristikası 
Bakteriya ştamları 































































































Testlər Stl St2 St3 St4 St 5 St6 St 7 St 8 St9 
Morfoloji xarakteristikasi 
Koloniya- forma, rong dairovi, dairovi, dairəvi, qırmızı dairəvi, dairəvi, dairəvi, dairəvi, dairəvi, dairəvi, 
ağ krem qırmızı ağ ağ sarı ağ krem 
Qrama görə - - - - - - - - + 
Hüceyrə ölçüsü, dm,və ya 0,6-0,7 0,7-0,8 0,8-1,5 0,8-1,5 0,6-0,8 0,7-0,8 0,6-0,8 0,6-0,8 0,8-2,5 
eni-uzu, um 1,6-1,8 1,8-1,9 1,7-1,8 1,8-1,9 1,6-1,8 1,6-1,9 
Hüceyrələrin birlas-si Tok “Tək Cüt Tetrada “Tək Tok Tok Tok Tok 
Endospor - - - - - - - - - 
Hərəkətlilik + + + + + + + + + 
Fizioloji xarakteristikası 
pH hoddi 5-10 5-10 5 10 5-10 5-10 5-10 5-10 4,5-9 
Optimal pH 7 7 7 7 7 7 7 7 7 
Temperatur hoddi, °C 18-45 18-45 18-45 18-45 18-45 18-45 18-45 18-45 
Optimal temperatur,°C 28 28 30-37 30-35 28 28 28 28 28 
NaCl-a davamliliq, 96 5-20 5-20 5-30 5-30 5-20 5-20 5-20 5-20 0-15 
Optimal NaCl, 96 5 5 10 8 5 5 5 2 5 
Biokimyovi xarakteristikasi 
VP testi - - - - - - - - - 
MR testi - - - - - - - - - 
Sitrat sorfi - - - - - - - - + 
İndol alınması - - - - - - - - - 
H,S - - - - - - - - - 
Katalaza + + + + + + + + + 
Lizindekarboksilaza - - - - - - - - - 
Omitindekarboksilaza - - - - - - - - - 
Arginindekarboksilaza - - - - - - - - - 
Fenilalanindeaminaza - - - - - - - - - 
Triptofandeaminaza - - - - - - - - - 
Nitratreduktaza + + + + + + + + + 
G+C Mol % 60,5+0,:60,5+0,5 61-66 61-66 60,5+0,5 60,5+0,5 60,5+0,5 60,5+0,5 35 
H 
3 30 R 60 
a = 
er c 
= 20 ^. 40 
2 = 
E 15 E 30 
= 10 caer 
e ec 
c N 
N 5 = 
x E 10 
E x 
x 6 0 
1 2 3 4 5 v v en e oo 
CO — 
Becərilmə müddəti, günlər NaCl, % 
—o— 5,0% NaCl —— 10,096 NaCl —-— pH 6,t-40°C —— pH 7, t - 50°C 
—— 15,096 NaCl —x*— 20,096 NaCl —a— pH 8, t - 50°C 


Şəkil 1. Mühitdə olan NaCl duzunun qatılığının Bacillus Şəkil 2. NaCl duzunun qatılığının Bacillus cereus St9— 
cereus St9—un amilaza sintezinə təsiri dan alınmış təmizlənməmiş ferment preparatının amilaza 
aktivliyinə təsiri. 
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Cədvəl 2. Şəkərlərin fermentasiya reaksiyalarının nəticələri və antibiotiklərə rezistenlik indeksinin göstəriciləri 





Şəkərlər, antibiotikə 
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davamlılıq indeksi Stl St2 St3 St4 St 5 St6 St7 Sts St9 
Arabinoza + + - - + + + + - 
Qliikoza + + - + + + + + 
Frukroza + + - - + + + + + 
Qliserin - - - - - - - - + 
Qlisin + + + + + + + + + 
Qalaktoza + + + + + + + + + 
m-inozitol + + - - + - + - - 
Maltoza + + - - + + + + + 
Mannoza + + + + + + + + + 
Mannitol + + - - + + + + + 
maltotrioza + + - - + + + + + 
Na-asetat t t - - t t t t t 
Na-benzoat - - - - - - - - - 
Na-fumarat t - - - + - - - + 
Na-suksinat + - - - + - + - + 
Laktoza + + - - + + + + - 
Ramnoza + + + + + + + + + 
Saxaroza + + + + + - - - + 
Salisin + + + + + - - - + 
Ksiloza + + + + + + + + - 
Antibiotiko davamliliq indeksi 0,42 0,41 0,92 0,93 0,40 0,40 0,42 0,40 0,85 
Cədvəl 3. Bacillus cereus St9-dan alınmış tomizlonmo- 
mis ferment preparatinin amilaza aktivliyino temperatur '& 70 
və pH-ın təsiri 3S 60 
pH və NaCi Temperatur 
30°C 40°C 50”C 609C 70°C S 50 
pH 4 
0,576 0 0 0 8 1 Ero 
10% 0 0 10 1 0 23 (6) 
pH 5 "di 
0,596 20 28 30 10 3 « 20 
1096 22 15 d 2 0 a 
H6 a 10 
p 
0,596 28 50 40 20 10 — 0 9—o———v””” “vo | 
1096 30 27 15 5 0 
pH 7 6 18 30 42 54 66 
7 a . P. a o Becərilmə müddəti, saat 
bı —e— 1,076 NaCl —4— 5,096 NaCl 
7 20 . 5 2 —— 10,076 NaCl “—— 15,096 NaCl 
1096 4 15 2 1 0 if ğ 
pH9 —e— 20,096 NaCl 
0,596 0 18 5 0 0 
10% 0 3 0 0 0 Şəkil 3. Müxtlif qatılıqda NaCl əlavə edilmiş mühitdə 
iH böyümüş Halomonas St6 kulturasının hüceyrəxarici 
7 d k 0 : lipaza aktivliyi 
1096 0 0 0 0 0 





NaCl duzunun, temperaturun vo pH-in lipa- 
zanın aktivliyinə təsiri. Duzun qatılığının, tempera- 
turun, pH-ın lipaza fəaliyyətinə təsiri 10% NaCl 
əlavə edilmiş mühitdə 40 saatlıq inkubasiyadan 
sonra alınmış kultura mayesində yoxlanılmışdır. 
Təmizlənməmiş hüceyrəxarici lipaza fermenti 
preparatı kimi qəbul edilən kultura mayesi geniş 
temperatur intervalında lipaza fəallığı göstərmiş, 
60?C-do optimal aktivlik qeydə alınmışdır (göstəri- 
cilər təqdim edilmir). Hətta 90?Cdo ferment fəaliy- 
yətini saxlamış və onun göstəricisi optimaldan 
50,096 aşağı olmuşdur. 


Lipaza preparatının aktivliyi mühitin turşluluq 
göstəricisinin geniş diapazonununda  (6,0-12,0) 
qeydə alınmışdır. Optimal pH-ın 9,0 olduğu aşkar 
edilmişdir. pH-ın 12 göstəricisində bu fermentin 
aktivliyinin 30 faizi saxlanılmışdır. 

NaCl duzunun qatılığının lipazanın aktivliyinə 
təsirinin öyrənilməsi üçün reaksiya mühitinə 0, 1,0, 
5,0; 10,0 və 15,096 NaCl əlavə edilmişdir. İnku- 
basiya temperaturu 60°C, mühitin pH göstəricisi isə 
9,0 olmuşdur. Ən yüksək aktivlik 10,076 NaCl 
variantında alınmışdır. Duzluluq 15,096 olduqda 
İipazanın funksiyası təxminən 50,076, duzsuz 
mühitdə isə 760,096 saxlanılmışdır. 
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IIporykuus Buekserounon .IHra3bi n AMu/a3bi F'aznodnrbnbiun bakrepus Mun 
ALO. AraknınıneBa, K.X. Hcaepa, A.M. HtanoBa, HLA. cbeii3y;r1aeBa 
Hucmumym Mukpo6uonoeuu HAHA 


Hs o6pasıroB, B3ATBIX H3 COJICHBIX BOJOeCMOB H IIOUB ri0JIyocrpoBa Aónreponu B Asepoaitrnkane, m3o/m- 
poBaHBı 9 6akrepuajrHbix HTTAMMOB. Ha ocHoBe Mopdoororuueckux, dusuonormeckux H ÖHOXHMHHeCKHX 
OCOĞEHHOCT€İ, HTECTB HTTAMMOB ÖBLIH. UCHTHPUUMpOBAHBI KaK npegicragurenna pona Halomonas, nga — 
KaK TIpezcTaBHT€/iHn pona Halococcus, onum HTTAMM Obl HHCHTHİHUMpOBaH KaK TIpeyctaButTenb Bacillus 
cereus. bakrepuambeHbie HTTAMMBI ÖBUT. MpOBepeHbI Ha IIpO/IYKIIMIO BHEKNCTOHHOİ JIMMAa3bI H 8MHJIA3bI. 
Bacillus cereus St9 noka3a1 cpaBHHTeJIbHO BbICOKYIO aKTHBHOCTP amusia3bl, a Halomonas St3 — aKTHBHOCTb 
JIMIa3bI. AKTHBHOCTB JIHIIAà3B] — KyJIBTypaJIbHORH 9?KH/İKOCTH: Halomonas St3 Opu1a ONTHMasIbHa npu 60°C, pH 
9.0 u 10% NaCl B peakuoHHOH cMecu. Iloyxo;suras konneHurpanus comm, reMnreparypa u pH jum 
MaKCHMA/IBHOH aKTHBHOCTH àMHJIa3bI KYTBTYDA/IBHOH xxuytkocTH Bacillus cereus St9 opum 0,5 — 3,096 NaCl, 
50?C, pH 7,0-8,0. 


Kunroueepte cnoea: eanodunouoıe öaxmepuu, 6HEKIEMOUHAA AKMUBHOCMb, JUNA3SA, auAa5a 
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Activity of Extracellular Lipase and Amylase by Halophilic Bacteria 
Y.Y. Atakishiyeva, K.Ch. Isayeva, I.M. Imanova, Sh.A. Feyzullayeva 


İnstitute of Microbiology, ANAS 


Nine halophilic amd halotolerant bacterial strains vvere isolated from samples obtained in saline ponds and 
soils of Absheron peninsula in Azerbaijan. Based on morphological, physiological and biochemical features, 
six strains were identified tentatively as members of the genus Halomonas, two isolates as Halococcus sp., 
while one was identified as Bacillus cereus. Bacterial strains were screened for production of extracellular 
lipase and amylase. Bacillus cereus St9 exhibited the highest amylase activity and Halomonas St3 produced 
the largest amount of the lipolytic enzyme. The optimal combination of salt concentration, temperature and 
pH for maximum amylase activity of cultural broth from Bacillus cereus St9 was 0.5 — 1.5% NaCl, 50°C, pH 
7. The lipase activity of cultural broth of Halomonas St3 was optimal at 60°C, pH 9.0 and 10% NaCl. 


Key words: halophilic bacteria, extracellular activity, lipase, amilase 


59 


